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1. RESUMEN: Se presenta una estrategia para la adquisición y evaluación del aprendizaje 
autónomo en Expresió Gràfica a l’Enginyeria (EG), asignatura de primer curso de 
Ingeniería de la Escola Universitaria d’Enginyeria Técnica Industrial de Barcelona 
(EUETIB) de la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC). Se utiliza la técnica del 
puzzle y cuestionarios de opción múltiple. Los resultados muestran que la estrategia 
permite la adquisición de los objetivos de aprendizaje de la asignatura de forma 
continua. 
 
2. ABSTRACT: We present a strategy for the acquisition and assessment of autonomous 
learning conducted as part of the Graphic Expression in Engineering (GE) degree 
course during the first quarter at the Escola Universitaria d’Enginyeria Técnica 
Industrial de Barcelona (EUETIB). The strategy employed is the puzzle technique in the 
classroom and multiple-choice questionnaires on the virtual campus. The results show 
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that this strategy enables the continuous acquisition of the learning objectives for the 
subject. 
 
3. PALABRAS CLAVE: Aprendizaje autónomo, Puzle, Cuestionarios, Grados de Ingeniería. 
 







En los grados de ingeniería industrial de la Universidad Politécnica de Catalunya·BarcelonaTech 
(UPC) las asignaturas tienen objetivos tanto relacionados con las competencias específicas 
como transversales [1]. La UPC tiene 7 competencias transversales propias y la competencia de 
aprendizaje autónomo es una de ellas [2]. Con la mejora en el procesamiento de la 
información en los ordenadores se han incorporado nuevas estrategias de evaluación en las 
aulas, entre ellas, los cuestionarios de respuesta múltiple [3]. Estas estrategias miden lo que el 
estudiante hace o sabe hacer por sí mismo, pero, a pesar de ser una información muy útil, 
deben mostrar el modo de ayudarle a aprender más y/o mejor (evaluación formativa) [4-5].  
La planificación de las nuevas titulaciones implica a tres elementos esenciales: a) el aprendizaje 
centrado en el estudiante, b) el logro de metas basadas en las habilidades y la planificación y c) 
la evaluación y el seguimiento de las actividades de enseñanza utilizando los European Credit 
Transfer System (ECTS) [6]. Con esta perspectiva, el profesorado diseña actividades de 
aprendizaje basadas en los objetivos formativos que se deben conseguir, guía al estudiantado 
en el proceso de aprendizaje y, por último, aplica una estrategia de evaluación que permite 
medir la adquisición de las competencias [7]. Por otro lado, el alumnado realiza las actividades 
planificadas, construye y participa en su aprendizaje, e incluso en su evaluación 
(autoevaluación o evaluación entre iguales). La correcta programación de las actividades 
permite alcanzar los objetivos formativos marcados en el curriculum.  
 
Según las orientaciones metodológicas y de evaluación que debe considerar la docencia en la 
UPC, la competencia de aprendizaje autónomo tiene un carácter transversal a cualquier grado 
y se define como la habilidad genérica que detecta deficiencias en el propio conocimiento y las 
supera mediante la reflexión crítica y la elección de la mejor actuación para ampliar este 
conocimiento.  
 
Cada competencia transversal en la UPC está definida en tres niveles de consecución y se 
definen unos objetivos formativos para cada uno de esos niveles. En el caso del aprendizaje 
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autónomo los tres niveles definidos, y que nos ayudarán para diseñar actividades, 
corresponden a un determinado periodo de la titulación [8] y son: 
  
• Nivel 1, Dirigido: Llevar a cabo tareas encomendadas en el tiempo previsto, 
trabajando con las fuentes de información indicadas, de acuerdo con las pautas 
marcadas por el profesorado. 
  
• Nivel 2, Guiado: Llevar a cabo las tareas encomendadas a partir de las orientaciones 
básicas dadas por el profesorado, decidiendo el tiempo que se necesita emplear para 
cada tarea, incluyendo aportaciones personales y ampliando las fuentes de 
información indicadas. 
  
• Nivel 3, Autónomo: Aplicar los conocimientos alcanzados en la realización de una 
tarea en función de la pertinencia y la importancia, decidiendo la manera de llevarla a 
cabo y el tiempo que es necesario dedicarle y seleccionando las fuentes de 
información más adecuadas. 
  
La asignatura Expressió Gràfica a l'Enginyeria (EG) se imparte en el primer cuatrimestre en 
todos los grados de ingeniería industrial de la Escola Universitaria d'Enginyeria Técnica 
Industrial de Barcelona (EUETIB) de la UPC. El nivel de la competencia transversal asignado a 
esta asignatura es 1. Por lo tanto se evalúa si el tiempo que el alumnado ha utilizado para 
resolver el problema ha sido correcto, si la forma de hacerlo ha sido la que se ha indicado y si 
hay una reflexión sobre la aplicabilidad del contenido. 
 
En este artículo se presenta la estrategia que se usa en dicha asignatura para la adquisición y 
evaluación de la competencia de aprendizaje autónomo. En dicha estrategia se utiliza la 
técnica del puzle en el aula y cuestionarios de opción múltiple como herramienta on-line para 






La técnica del puzle se caracteriza por crear una interdependencia positiva entre el alumnado 
ya que distribuye entre todos ellos las tareas de aprendizaje y favorece la responsabilidad 
individual para que rindan cuentas no sólo de su parte del trabajo, sino también del realizado 
por el resto de los integrantes del grupo [9-10-11].  
 
Dicha técnica se utiliza para el autoaprendizaje de los contenidos teóricos de la asignatura y se 
aplica en 3 grupos (M22, M51 y M61) de 30 alumnos/as. La actividad tiene una estructura de 
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Grupo Base de 3 integrantes identificados por la letra A, B o C. Para cada grupo se asignan 
unos objetivos específicos diferentes a cada estudiante. La figura 1 muestra, a modo de 
ejemplo, los objetivos específicos de la primera sesión de evaluación de la asignatura. Dichos 
objetivos comprenden la totalidad del tema a tratar en esa sesión y deben ser explicados, a la 
semana siguiente, en clase en el entorno del grupo. 
  
La Figura 2 muestra todos los objetivos específicos para cada estudiante de la sesión 1 donde 
se aprecia con más detalle la materia, la descripción del tema, la competencia y la fuente 
bibliográfica. 
  
Cada integrante del Grupo Base estudia de forma autónoma los objetivos asignados del tema 
en un plazo de una semana. Posteriormente, en el aula, cada estudiante antes de realizar la 
explicación, debe entregar un resumen o esquema en hoja manuscrita (portfolio) al resto de 
integrantes del grupo, así todos tendrán el compendio de los temas estudiados a lo largo del 
curso. Durante la sesión presencial cada integrante dispone de 10 minutos para explicar los 
contenidos relacionados con los objetivos asignados, a sus compañeros utilizando como 
soporte el resumen realizado, por lo que los integrantes del Grupo Base aprenden las otras 
partes a través de la exposición del resto de los compañeros/as de su grupo. 
 
El portfolio individual es una evidencia que se controla semanalmente. En cada resumen, en la 
cabecera de la primera página, el docente indica: “Tiempo Asignado por el profesorado - 
Tiempo Empleado por el/la alumno/a = (+/-) Diferencia”. Estos valores permiten ajustar el 
tiempo de trabajo proporcionado al estudiantado para realizarlo de forma autónoma. Al 
finalizar el curso estos portfolios individuales son recogidos y forman parte de la evaluación 
formativa [12]. 
 
Para finalizar la actividad, cada estudiante ha de responder un cuestionario de opción múltiple 
en el campus virtual de la UPC (Atenea) [13] que integra todos los objetivos tratados en el 
grupo, para lo que dispone como soporte el resumen realizado. 
Cada cuestionario es de tipo test y tiene 6 preguntas escogidas al azar de un banco de 
preguntas; las respuestas están ordenadas de forma aleatoria para cada estudiante y el tiempo 
máximo para enviar el cuestionario es de 10 minutos. 
Cada pregunta tiene cuatro posibles respuestas, una única solución y existe una penalización 
por pregunta mal contestada. Cada pregunta correcta suma 0,5 puntos y resta 0,3 si es 
incorrecta, de manera que la nota máxima es 3 y la mínima puede alcanzar -1,5 (0 en el 
registro de notas). El alumnado tiene la posibilidad de dejar preguntas en blanco, situación que 
no suma ni resta. 
 
Cada participante puede consultar el número de aciertos y errores y la nota correspondiente 
nada más acabar el test de evaluación. 
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La figura 3 muestra a modo de ejemplo alguna de las preguntas del cuestionario de evaluación. 
  
El total de sesiones de cuestionarios de evaluación es de 10 y representan el 28 % de la nota 
final de la asignatura como se observa en la siguiente fórmula: 
  
Nota final = 0,5x1erP + 2x2doP + 1,5x3erP + 0,6xC + 0,6xEE + 2xProy + 2,8xEP 
  
Donde: 
1erP = 1er Parcial 
2doP = 2do Parcial 
3erP = 3er Parcial 
C = Libro de croquis 
EE = Tutoriales 
Proy = Proyecto 
EP = Cuestionarios 
  
Además de la nota final de la asignatura, cada estudiante obtiene una nota final de la 
competencia de aprendizaje autónomo que se suma a su expediente. Esta nota, y el resto de 
notas, se actualiza periódicamente durante el curso para que el estudiante compruebe su 
evolución; es la suma de dos componentes de la Nota Final, la de los cuestionarios (EP) y la del 
proyecto (Proy.) de la asignatura que realizan en grupos de 3 a 4 integrantes, donde: 
  
Nota Aprendizaje autónomo = 0,85xProy + 0,15xEP 
  
  
3. Resultados y discusión 
  
Durante el segundo cuatrimestre de 2015 el porcentaje de alumnos/as que han realizado las 
pruebas de evaluación en los tres grupos del estudio ha sido del 96 % (86 participantes de un 
total de 90). Las semanas del curso en las que se imparten los cuestionarios, el número de 
participantes de cada grupo, el código numérico de cada cuestionario y los temas de 
evaluación, el total de respuestas y las medias (o promedios) sobre 3, en los tres grupos del 
estudio se muestran en la Tabla 1. 
  
Los resultados de la tabla 1 muestran que la estrategia permite la adquisición de la mayoría de 
objetivos de aprendizaje de la asignatura como se puede apreciar en el promedio por grupo de 
todos los temas. Se puede observar que los temas en el que el alumnado obtiene nota más 
alta son el EP71 (Conicidad, acabados superficiales y tolerancias dimensionales) y el EP91 
(Elementos normalizados) en todos los grupos y por el contrario es el tema EP1 (Geometría del 
espacio) en el que obtienen notas más bajas.  
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La Tabla 2 muestra las medias de las notas finales de los tres grupos comparando con las 
medias de las notas del aprendizaje autónomo de estos mismos grupos. Se observa que estas 
últimas son superiores a las notas finales de la asignatura. 
  
Al finalizar el curso académico se realizó una encuesta anónima on-line utilizando formularios 
de Google Drive® a los tres grupos del estudio para analizar el grado de satisfacción de la 
asignatura. La encuesta utilizada es de tipo SEEQ (Students' Evaluation of Educational Quality) 
[14-15], muy eficaz como instrumento de evaluación de la docencia, donde los datos recogidos 
sirven para mejorar el proceso (evaluación formativa) y acreditar la calidad del mismo 
(evaluación sumativa) [16]. 
 
La encuesta se pasó a todo el alumnado (un total de 90) de los grupos M22, M51 y M61. De 
ésta se extraen aquellos aspectos que se creen más relacionadas con el grado de adquisición y 
evaluación de la competencia de aprendizaje autónomo, como son el entusiasmo, la 
interacción con el grupo de trabajo y la valoración de los métodos de evaluación, entre otros. 
El alumnado debía escoger entre Muy de acuerdo (5), De acuerdo (4), Neutro (3), En 
desacuerdo (2) y Muy en desacuerdo (1). En la Tabla 3 se pueden observar las cuestiones, así 
como la media ponderada y la desviación estándar de las respuestas. 
 
Los resultados obtenidos en la encuesta se trataron mediante el programa estadístico IBM 
SPSS v19 Solutions for Education® donde se analizaron las variables obtenidas utilizando 
frecuencias de estadística descriptivas para determinar los porcentajes de utilización de las 
variables. Se utilizaron, además, tablas de contingencia para analizar correlaciones 
significativas en el cruce de variables que tuviesen interés para el estudio. 
  
Se observa que los dos aspectos mejor valorados son el entusiasmo, seguido de la asistencia a 
las sesiones con el material preparado (aspecto interacción con el grupo), ambos aspectos muy 
favorecedores del aprendizaje. 
  
De la encuesta se desprende que el 75 % del alumnado está de acuerdo en que ha participado 
activamente a las sesiones de trabajo y ha asistido con regularidad a las clases lectivas. Este 
porcentaje se eleva al 98 % entre el estudiantado que están de acuerdo y muy de acuerdo 
(Figura 4). El alumnado está de acuerdo en un 39 % en que los grupos de trabajo han sido una 
buena herramienta para estudiar, aprender la asignatura y compartir conocimientos e ideas. 
Este porcentaje aumenta al 71 % si se tiene en cuenta además al alumnado que está muy de 
acuerdo (Figura 5). 
  
En la Figura 6 destaca el porcentaje del 64 % del alumnado que cree que los contenidos de los 
exámenes y trabajos evaluados se corresponden con los contenidos del curso. Un 61 % está 
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entre de acuerdo y muy de acuerdo en que los métodos de evaluación de la asignatura son 
equitativos y adecuados (Figura 7). 
  
De la encuesta se desprende que la mitad del alumnado está de acuerdo en que la manera de 
plantear la evaluación ha sido la correcta, aunque un 33 % no tiene una postura definida sobre 
este asunto (neutro). Un 55 % del alumnado cree que las evaluaciones se corresponden con lo 
que se ha anunciado como objetivos de los temas, cifra que se eleva al 78 % entre los que 
están de acuerdo y muy de acuerdo.  
  
Además, se puede extraer de los resultados que existe una correlación significativa entre la 
asistencia y participación activa a clase con la valoración justa del trabajo por parte del 
profesorado y con el hecho de llevar el material preparado a la sesión. Del análisis de 
contingencia realizado se extrae que hay correlación significativa entre la equidad de los 
métodos de evaluación y la manera de plantear la evaluación del curso; ambas circunstancias 





La utilización de la técnica del puzle en el aula y los cuestionarios de opción múltiple en el 
campus virtual como estrategia para la adquisición y evaluación del aprendizaje autónomo 
permite la asimilación de los objetivos de aprendizaje de la asignatura de forma continua. 
La mayor parte del alumnado ha participado activamente de las sesiones de trabajo y cree que 
los grupos de trabajo son una herramienta eficaz para adquirir los objetivos planteados en los 
distintos temas de la asignatura. 
 
Como propuesta de mejora se revisarán los distintos cuestionarios para identificar aquellas 
cuestiones con más bajos resultados y se analizarán las posibles causas de ese bajo 
rendimiento para adoptar medidas que permitan mejorar el aprendizaje de estos objetivos, ya 
sea con actividades presenciales o no presenciales. 
 
Esta propuesta de mejora formará parte de un trabajo final del Posgrado de Ensenyament 
Universitari en Ciències, Tecnologia, Enginyeria i Matemàtiques (STEM) del Institut de Ciències 
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4.1.  FIGURA O IMAGEN 1 
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4.4. FIGURA O IMAGEN 4 
 
 
4.5. FIGURA O IMAGEN 5 
 
 
4.6. FIGURA O IMAGEN 6 
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